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electronic operating unit which wraps around motor 
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Abstract: 

DE 10204592 Al 

NOVELTY A drive unit for a motor vehicle comprises an electric motor (14), an electronic control 
unit (24) and a unit (26) for the simultaneous fluid cooling of both the motor and the operating unit. 
The operating unit, such as an electronic power module, is at least partly wrapped around the electric 
motor. 

USE As a drive unit for a motor vehicle (claimed). 

ADVANTAGE Both motor and operating unit are cooled simultaneously in a simple and effective way 
and the whole occupies only a small volume. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) A block diagram of the unit is shown. 
Electric motor (14) 
Control unit (24) 
Cooling unit (26) 
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Die folgenden Angaben sind den vom An mo I der eingereichten Unterlegen entnommwn 

@ Antriebseinheit 

© Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit (10) fur ein 
Kraftfahrzeug mit mindestens einern Elektromotor (14) 
sowie mit mindestens einer Kuhleinrichtung (26) zur 
gteichzeitigen Flussigkeitskuhlung einer elektrischen 
Funktionseinheit (24) und des Elektromotors (14). Dabei 
umgreift die elektrtsche Funktionseinheit (24) den Elektro- 
motor (14) auf dessen Umfang diesen zumindest teilwei- 
se. 
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Beschreibung 

fOOOll Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fiir ein 
Kraftfahrzeug mit mindestens einem Elektromotor; sowie 
niit mindestens einer Kiihleinrichtung zur gleichzeitigen 5 
Flussigkeitskuhlung einer clektrischen Funktionseinheit und 
des Elektromotors. 

[0002 J Antriebseinheiten rur ein Kraftfahrzeug mit min- 
destens einem Elektromotor sind beispielsweise von Hy- 
bridantrieben bekannt. Hierbei sind entsprechend den ge- 10 
wiinschten Einsatzbedingungen die Brennkraftmaschine 
und der Elektromotor entweder zueinander seriell, parallel 
oder seriell und parallel gemischt angeordnet. Bei den be- 
kannten Antriebseinheiten wird ublicherweise iiber die 
Brennkraftmaschine ein Generator betrieben, der eine bend- 15 
tigte elektrische Energie fur den Elektromotor bereitstellt. 
Bei anderen bekannten Ausruhrungsvarianten wird eine 
Energie fur den Elektromotor von elektrochemischen Ener- 
giequellen geliefert. 

[0003] Werden Antriebseinheiten der gattungsgemaBen 20 
Art als Hybridan triebe ausgefuhrt, so kann in Abhangigkeit 
von Betriebsparametern des Kraftfahrzeuges, beispiels- 
weise einer Lastanforderung, eine Antriebsenergie aus der 
Brennkraftmaschine, aus dem Elektromotor oder aus der 
Brennkraftmaschine und dem Elektromotor gewonnen wer- 25 
den. Um den Elektromotor in geeigneter Weise anzusteuern, 
ist es iiblich, eine elektrische Funktionseinheit bereitzustel- 
len, die beispielsweise Leistungshalbleiter und zugehorige 
Leistungselektronik beinhaltet. Dabei sind oft samtliche 
Verlustleistung erzeugende Funktionseinheiten zu kuhlen. 30 
Dieses konnen beispielsweise die Brennkraftmaschine, die 
elektrische Funktionseinheit und der Elektromotor sein. 
[00041 Aus der EP 0 951 131 A2 ist eine elektrische An- 
triebseinheit aus Elektromotor und Elektronikmodul be- 
kannt, bei der ein Kuhlkreislauf fur eine Kuhlfunktion von 35 
Elektromotor und Elektronikmodul gem ein s am genutzt 
wird. Hierzu wird vorgeschlagen, das Elektronikmodul auf 
den Elektromotor aufzusatteln und das Elektronikmodul mit 
einem Kiihlereinlegeteil zu versehen, das in Anlagekontakt 
mit einem Kuhl mantel des Elektromotors gelangt. Bei die- 40 
ser bekannten Anordnung ist nachteilig, daB durch das Auf- 
sattcln des Elcktronikmoduls cin rclativ groBcr Einbauraum 
zur Verfugung gestellt werden muB. 

[0005] Der Erfindung Hcgt die Aufgabc zugrundc, cine 
Antriebseinheit. fur ein Kraftfahrzeug mit. mindestens einem 45 
Elektromotor zu schaffen, die cine glcichzcitigc Fliissig- 
kci is kuhlung cincr clektrischen Funktionseinheit und des 
Elektromotors crmoglicht und gleichzcitig in cinfachcr 
Wcisc cine Kuhlfunktion der crfordcrlichcn Antricbsclc- 
mcntc in moglichst geringem Bau volume n bereitstellt. 50 
[0005] ErfindungsgcmaB wird dicsc Aufgabc durch cine 
Antriebseinheit mit den im An sprue h 1 genannten Merkma- 
lcn gclost. Dadurch, daB die elektrische Funktionseinheit. 
zumindest teil weise den Elektromotor umgreift, kann vor- 
teilhaft ein gemeinsamer Kiihlmantel zur Kuhlung des Elek- 55 
tromotors, sowie der elektrischen Funktionseinheit verwen- 
det werden. Die elektrische Funktionseinheit, die beispiels- 
weise ein Leistungselektronikmodul mit Leistungshalblei- 
tem umfaBt, kann dabei schalenformig um den Elektromo- 
tor angeordnet werden, sodaB der unmittelbare Umgebungs- 60 
raum des Elektromotors fur die Anordnung der elektrischen 
Funktionseinheit genutzt werden kann. Dabei kann die 
Kiihleinrichtung vorteilhaft von den gleichzeitig zu kUhlen- 
den Komponenten genutzt und ein minimiertes Aufbauvoiu- 
men erreicht werden. Ublicherweise wird die Kuhlung um 65 
den Elektromotor konzentrisch und symmetrisch angeord- 
net, sodaB fur die elektrische Funktionseinheit eine groBe 
Kuhlflache zur VerfUgung steht. Hierdurch sind effektive 
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Kiihlmafinahmen moglich. Es ist sogar denkbar, mehrere 
Funktionseinheiten auf dem Elektromotor zu befestigen. 
Weiterhin vorteilhaft ist, daB die Kuhlkanale auf mindestens 
zwei gegenuberliegenden Kiihlkanalseiten, namlich einer 
dem Motor zugewandten Seite und einer der elektrischen 
Funktionseinheit zugewandten Seite genutzt werden kon- 
nen. 

10007] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihleinrichtung 
integraler Bestandteil des Elektromotors ist. Dadurch kann 
die Kiihleinrichtung optimal tur den Elektromotor ausgelegt 
werden. Weiterhin konnen Warmewiderstande, die bei- 
spielsweise durch unebene Kontaktflachen einer extern am 
Motor befestigten Kuhlung entstehen, vermieden werden. 
[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihleinrichtung 
in der elektrischen Funktionseinheit integrierbar ist. Damit 
kann die Kuhleinrichtung optimal fur die elektrische Funkti- 
onseinheit ausgebildet werden. So konnen beispielsweise 
Verlustenergien in den Leistungshalbleitern optimal abge- 
fuhrt werden. Leistungshalbleiter in der elektrischen Funkti- 
onseinheit konnen unter gleichen Betriebsbedingungen 
mehr Verlustenergie an die Kuhleinrichtung iibertragen, da 
Warmewiderstande so gering wie moglich konzipiert wer- 
den konnen. Auch hier konnen Warmewiderstande durch 
Warmeleitpaste und Kontaktubergange, sowie unnotige Ma- 
terialschichten bzw. Materialschichtdicken vermieden bzw. 
reduziert werden. Eine effektivere Kuhlung der elektrischen 
Funktionseinheit fuhrt im allgemeinen zu einer langeren Le- 
bensdauer der verwendeten elektronischen Bauteile. 
[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Funk- 
tionseinheit im Elektromotor integrierbar ist. Somit kann die 
Kuhleinrichtung optimal den Elektromotor, als auch die 
elektrische Funktionseinheit kuhlen. Warmewiderstande, 
die ublicherweise aufbaubedingt entstehen, konnen redu- 
ziert bzw. komplett vermieden werden. 
[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Funk- 
tionseinheit zumindest teil weise formschlussig auf den 
Elektromotor aufsetzbar ist. Hierdurch wird erreicht, daB die 
elektrische Funktionseinheit. sich durch ihrc Formgcbung 
eng an den Elektromotor anschlieBt und somit eine gute Ent- 
warmung crmoglicht. Weiterhin wird erreicht, daB in einer 
Art Modul bau weise die verschiedenen Einheiten zusam- 
mengesctzt. werden konnen. Es ist beispielsweise denkhar, 
daB die elektrische Funktionseinheit skalicrhar ausgefuhrt. 
ist und bei cincr Stcigcrung von clcktrischcr Schaltlcistung 
der clektrischen Funktionseinheit jewcils zwei Einheiten 
verwendet werden, die formschlussig auf den Elektromotor 
aufsetzbar sind. 

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist. dadurch gekennzeichnet, daB Elektromotor, elektri- 
sche Funktionseinheit und Kuhleinrichtung als eine Einheit 
ausgebildet sind. Somit konnen vorteilhaft aufbaubedingte 
Warmewiderstande vermieden werden. Weiterhin konnen 
die als eine Einheit ausgebildeten Teileinheiten vorab gete- 
stet und als ein Modul eingebaut werden. 
[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB mit der elektrischen 
Funktionseinheit die Ansteuerung und/oder Regelung des 
Elektromotors vomehmbar ist. Hierdurch kann vorteilhaft 
der Modulgedanke fortgefUhrt werden, in dem auch die 
elektrische Funktionseinheit eine definierte Schnittstelle zur 
VerfUgung stellt, wobei samtliche Ansteuerung- und/oder 
Regelungsvorgange in der elektrischen Funktionseinheit 
vorgenommen werden. Somit kbnnen insbesondere an- 
triebsnahe Steuer- und/oder Regelungsvorgange direkt in 
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der elektrischen Funktionseinheit reaiisiert werden. Fur 
diese Vorgange isl eine 4entrale Rechenleislung nichl erfor- 
derlich. 

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB mitteLs der Kuhlein- 5 
richtung die elekirische Funktionseinheit vor dem Elektro- 
motor entwarmbar ist. Dabei werden die Leistungshalbleiter 
vor dem Motor entwarmt, so daB das Temperaturniveau des 
Kiihlfluids durch die Entwarmung der elektrischen Funkti- 
onseinheit angehoben wird, bevor es den Elektromotor er- 10 
reicht. 

L0014J Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit 
als Hybridantrieb mit einem Verbrennungsmotor und mit 
mindestens einem Elektromotor ausgebildet ist, wobei die 15 
jeweiligen Motoren mit mindestens einer Getriebewelle 
wirkverbindbar sind. Damn ist ein Hybridantrieb vorteilhart 
mit der vorgestellten Erfindung kiihlbar. 
L0015J Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB mit der Flussigkeits- 20 
kuhleinrichtung der Verbrennungsmotor und der Elektromo- 
tor und die elektrische Funktionseinheit kiihlbar sind. Somit 
wird vorteiihaft nur eine Flussigkeitskuhleinrichtung beno- 
tigt, die die genannten Komponenten kiihlt. Dabei ist es 
denkbar, daB einzelne oder alie Komponenten in der Kuhi- 25 
einrichtung seriell oder parallel verschaltet werden. Durch 
die Verwendung nur einer FlussigkeitskUhlvorrichtung wer- 
den weniger Einzelkomponenten benotigt und die durch 
viele Einzelteile bedingte Ausfallwahrscheinhchkeit kann 
optimiert werden. Weiterhin ergeben sich Kosteneinsparun- 30 
gen durch gemeinsame Nutzung von Kuhlkreis komponen- 
ten. Auch Vorteile durch eine zentrale Warning sind gege- 
ben. Die entzogene Abwarme kann dabei gleichzeitig fur 
weitere Funktionen, beispielsweise eine Innenraumbehei- 
zung des Kraftfahrzeuges genutzt werden. Ilinsichtlich be- 35 
stehender Moglichkeiten zur Nutzung des Kuhlkreislaufes 
von Hybridantrieben fur eine Innenraumbeheizung wird bei- 
spielsweise auf die DE 197 30 678 Al verwiesen. 
[0016] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuh- 
rungsheispiel anhand der zugehorigen Zeichnung, die sche- 40 
matisch einen Hybridantrieb fiir Kraftfahrzeuge zeigt, naher 
crlautcrt. 

[0017] Die Figur zeigt schematisch eine mit 10 bezeich- 
nctc Antriebseinheit, die cincn Hybridantrieb umfaBt, fur 
ein im Einzelnen nicht dargeste1lt.es Kraftfahrzeug. Die An- 45 
tricbscinhcit 10 bcinhalfct cine Brcnnkraftmaschinc 12 und 
cincn Elektromotor 14, die ubcr Kupplungcn 16 bczic- 
hungsweisc 18 mit. cincr Gctricbccingangswcllc 20 cincs 
Gctricbcs 22 wirkverbindbar sind. Die Darstcllung in der Fi- 
gur zeigt cine parallclc Anordnung von Brcnnkraftmaschinc 50 
12 und Elektromotor 14. Nach wcitcrcn, nicht riargcstclltcn 
Ausfuhrungsvarianten ist auch eine serielle Anordnung von 
Elektromotor 14 und Brcnnkraftmaschinc 12 bczichungs- 
weise eine gemischte Anordnung moglich. 
[0018] Die gleichzeitige Kiihlung eines Elektromotors 14 55 
und einer elektrischen Funktionseinheit 24 kann dabei auch 
ohne Brennkraftmaschine 12 ausgefilhrt werden. 
[0019] Zur Steuerung des Elektromotors 14 ist diesem 
eine elektrische Funkuonseinheit 24 zugeordnet. Diese ist 
ringfbrmig urn den Elektromotor 14 angeordnet, sodaB die 60 
Funktionseinheit 24 den Elektromotor 14 liber dessen Um- 
fangsflache umgreift. 

[0020] Der Elektromotor 14 besitzt einen doppelwandigen 
Kuhlmantel 26, dessen innere Begrenzungswand 28 eine 
KUhlflache fiir den Elektromotor 14 und dessen auBere Be- 65 
grenzungswand 30 eine KUhlflache fur die elektrische Funk- 
tionseinheit 24 bildet. Durch die KOhleinrichtung 26 str5mt 
ein Kuhlmedium, beispielsweise KUhlwasser. Der Kuhl- 
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kreislauf fur den Elektromotor 14 und die elektrische Funk- 
tionseinheit 24 ist beispielsweise - in der Figur jedoch nicht 
dargestellt - in einen Gesamtkuhlkreislauf fur die Brenn- 
kraftmaschine 12 mit eingebunden. Hierzu sind dann Kuhl- 
leitungen, Steuerventile und dergleichen vorgesehen. 
10021 J Durch die ringtormige Anordnung der elektrischen 
Funktionseinheit 24 um den Elektromotor 14 kommt es zur 
Ausbildung eines sehr kompakten Antriebselementes, das 
einen minimierten Bauraum benotigL Gleichzeitig werden 
die durch die Kuhleinrichtung 26 konstruktiv vorgegebenen 
Kuhlflachen 28 beziehungsweise 30 maximal zur Kuhlung 
genutzt 

[0022] Durch die Verwendung einer gerneinsamen Kuhl- 
einrichtung 26 konnen weiterhin Komponenten der Kuhlung 
zusammen genutzt werden, sodaB sich Kosten vorteile durch 
diese Zentraikomponenten ergeben. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

10 Antriebseinheit 

12 Brennkraftmaschine 

14 Elektromotor 

16 Kupplung 

18 Kupplung 

20 Getriebeeingangswelle 
22 Getriebe 

24 elektrische Funktionseinheit 
26 Kuhleinrichtung 
28 Begrenzungswand 
30 Begrenzungswand 

Patentanspruche 

1. Antriebseinheit fiir ein Kraftfahrzeug mit minde- 
stens einem Elektromotor, sowie mit mindestens einer 
Kuhleinrichtung zur gleichzeitigen Flussigkeitskuh- 
lung einer elektrischen Funktionseinheit und des Elek- 
tromotors dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
sche Funktionseinheit (24) den Elektromotor (14) auf 
dessen Umfang zumindest teilweise umgreift. 

2. Antriebseinheit nach Anspruch I oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhleinrichtung (26) intcgralcr 
Bestandteil des Elektromotors (14) ist. 

3. Antriebseinheit nach cincm der vorstchenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrich- 
tung (26) in der elektrischen Funktionseinheit (24) in- 
tcgricrhar isL 

4. Antriebseinheit nach cincm der vorstchenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische 
Funktionseinheit (24) im Elektromotor (14) intcgricr- 
bar ist. 

5. Antriebseinheit nach einem der vorstehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische 
Funktionseinheit (24) zumindest teilweise formschlus- 
sig auf den Elektromotor (14) aufsetzbar ist. 

6. Antriebseinheit nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Elektromotor 
(14), elektrische Funkuonseinheit (24) und Kuhlein- 
richtung (26) als eine Einheit ausgebildet sind. 

7. Antriebseinheit nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mit der elektri- 
schen Funktionseinheit (24) die Ansteuerung und/oder 
Regelung des Elektromotors (14) vomehmbar ist. 

8. Antriebseinheit nach einem der vorstehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der 
Kuhleinrichtung (26) die elektrische Funktionseinheit 
(24) vor dem Elektromotor (14) entwarmbar ist. 

9. Antriebseinheit nach einem der vorstehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsein- 
heil (10) als Hybridanlrieb mil einein Verbrennungs- 
motor (12) und mit mindestens einem Elektromotor 
(14) ausgebildet ist, wobei die jeweiligen Motoren (14, 
12) init mindestens einer Getriebeweile (20) wirkver- 5 
bindbar sind. 

10. Antriebseinheit nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Hussigkeitskuhleinrichtung (26) 
der Verbrennungsmotor (12) und der Elektromotor (14) 
und die elektrische Funktionseinheit (24) kuhlbar sind. 10 
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